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SAMENVATTING
Fotoreceptor-optica en neurale microcircuits in het insektenoog
Het gezichtsvermogen is  een van de belangr i jkste z intu igen van mens
en d ier ,  en het  is  dan ook geen wonder dat  het  b i j  veel  d ieren u i ts te-
kend ontwikkeld is .  Op het  eerste gezicht  l i jk t  het  vermogen om te z ien
niets b i jzonders,  maar dat  komt doordat  onze hersenen d ie taak schi jn-
baar moei te loos verr ichten.  Dat  het  n iet  zo eenvoudig is  z invol le  in for-
mat ie u i t  opt ische beelden te verkr i jgen,  b l i jk t  a ls  we dat  b i . ivoorbeeld
met behulp van een computer  proberen te doen.  De v isuele hersenen
van mens en d ier  z l in  h ierb i j  veru i t  super ieur .
De onderzoeker kan in pr inc ipe k iezen u i t  een groot  aanta l  moge-
l i jke soor ten proefd ieren.  De mens a ls  proefobject  l ig t  voor  de hand,
omdat  b i . i  hem vele van de in teressantste aspecten van het  z ien ver
ontwikkeld z\ in .  Bi j  de mens zUn echter  maar een beperkt  aanta l
exper imenten eth isch toelaatbaar:  psychologische of  psychofys ische
exper imenten wel ,  exper imenten met  behulp van micro-e lekt rodes b i j -
voorbeeld n iet .  Verder  weten we dat  het  mensel i jk  v isueel  systeem zeer
ingewikkeld is ,  wat  de analyse van d i t  systeem er  n iet  eenvoudiger  op
maakt .
Veel  onderzoekers r ichten z ich daarom op proefd ieren met  een-
voudiger  hersenen.  Zo bestudeert  een betrekkel i jk  grote groep onder-
zoekers de samengeste lde facetogen van insecten,  met  name die van de
bi j ,  v l ieg,  spr inkhaan,  v l inder  en l ibe l le .  Exper imenten aan insecten
zi jn  eth isch aanvaardbaarder  dan d ie aan hogere zoogdieren,  en hun
hersenen z\ in  eenvoudiger ,  hoewel  nog steeds erg ingewikkeld.  Ter
vergel i . ik ing:  de mens bezi t  ongeveer 1012 zenuwcel len,  de huisv l ieg
ongeveer 3.105.  De zeer  regelmat ige bouw van vele insectenogen ver-
gemakkel i jk t  exper imenten bovendien zeer .  Een nadeel  is  u i teraard dat
resul taten verkregen b i j  insecten n iet  zonder meer tot  conclus ies le iden
over andere v isuele systemen,  zoals dat  van de mens.  In de prakt i jk
b l i jk t  echter  vaak dat  de v isuele systemen van zeer  verschi l lende
dÍeren toch volgens ident ieke pr inc ipes z i jn  opgebouwd. Bovendien b l i jk t
inz icht  in  de werk ing van eenvoudiger  systemen van grote waarde voor
het begri. ipen van ingewikkelder systemen.
De meeste exper imenten in d i t  proefschr i f t  z i jn  verr icht  aan v l iegen
(Call iphora erythrocephala, de blauwe vleesvlieg), maar ook enkele aan
vlinders (Goneopteryx rhamni, het geeltje). Allereerst werd de optica
van deze ogen bestudeerd,  met  name de manier  waarop facet lens en
fotoreceptor  opt isch samenwerken.  Deze componenten bepalen samen be-





zichtsscherpte.  De fotoreceptor  van v l iegen en v l inders is  een staaf-
vormige st ructuur  d ie a ls  l ichtgele ider  werkt ,  vergel i jkbaar met  de
staaf jes en kegel t jes in  het  mensel i jk  oog.  De e igenschappen van d i t
sys teem van  l ens  en  l i ch tge le ide r  we rden  me t  zowe l  op t i sche  a l s
elekt rofys io logische methoden bepaald.  Deze met ingen z i jn  zeer  goed te
begr i jpen met  behulp van een theoret isch model  dat  van gol fgele ider-
theor ie gebruik  maakt .
. !  '  De fotoreceptor  bevat  l ichtgevoel ig  v isueel  p igment ,  dat  het  in-
,  gevangen l icht  absorbeert  en dat  vervolgens v ia een keten van b io-
chemische processen een e lekt r ische spanning in  de v isuele z intu igcel
veroorzaakt .  Deze e lekt r ische spanning wordt  v ia een u i t loper  van de
\z intu igcel  doorgegeven aan zenuwcel len < l ie  in  een dunne laag,  de
lamJna,  pal  achter  de z intu igcel len l iggenj  Deze zenuwcel len verwerken
de verkregen in?ormaï ie,  áeíen deze op hun beurt  weer aan andere
zenuwcel len door,  enzovoorts .  Het  tweede deel  van het  proefschr i f t  gaat
enerz\ jds in  op enkele aspecten van het  t ransport  van het  s ignaal  van
zintu igcel  naar  laminacel ,  en anderz i . ids op de wi jze waarop deze
laminacel len de in format ie verwerken.
Voor het  bestuderen van het  s ignaal t ransport  van z intu igcel  naar
laminacel  werd gebruik  gemaakt  van een n ieuw ontwikkelde methode
van microst imulat ie ,  d ie het  mogelUk maakt  a l le  z intu igcel len van het
oog indiv idueel  te  s t imuleren.  De ( in t racel lu la i re)  met ingen z i jn  goed te
verk laren met  behulp van een theoret isch model  op basis  van kabel-
theor ie,  de theor ie d ie het  t ransport  van e lekt r ische s ignalen in
zenuwcel len beschr i j f t .  Hiervoor  werd een ef f ic iënt  a lgor i thme ont-
w i kke ld .
De wi lze waarop de s ignalen door de laminacel len worden verwerkt
is  nog verre van opgehelderd,  Di t  is  dan ook een gebied waarop veel
onderzoekers op het  moment akt ie f  z( jn .  In  het  proefschr i f t  komt een
exper iment  aan de orde dat  pas met  de bovengenoemde methode van
microst imulat ie  mogel i jk  werd:  het  testen van de theor ie van neurale
superposi t ie  in  het  v l iegeoog.  Neurale superposi t ie  houdt  in  dat  meer-
dere z intu igcel len dezel fde k i jkr icht ing hebben,  terwi j l  ze achter  ver-
schi l lende facet lenzen z i t ten,  en dat  hun e lekt r ische s ignalen vervol -
gens in  de laminacel len worden opgete ld (gesuperponeerd) .  Ui t  de ex-
per imenten b l i jk t  dat  neurale superposi t ie  inderdaad optreedt ,  en wel
b i j  lage l icht ln tensi te i ten,  maar b i j  hogere in tensi te i ten n iet .
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